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una   ajuda   informàtica   que   s'encarregui   del   processament   de   les 
dades i dels càlculs que fins llavors s'havien hagut de realitzar a mà, 
per l'operari. Finalment, es busca i s'aconsegueix incorporar­lo en el 
funcionament normal  d'una empresa en harmonia amb  la  resta de 
programes i eines de càlcul ja existents en el seu dia a dia, tot això, 
evidentment, utilitzant les eines que la pròpia empresa proporciona.
A banda,  també  es planteja  la possibilitat  de millorar aquesta eina 
informàtica mitjançant Visual Basic i finalment es duu a terme. 
Paraules clau (màxim 10):
Metrologia calibratge patró mesura


































































desenvolupa.  Això   serà   un  pas  previ   fonamental   per   tal   de  marcar,   amb claredat,   les 









prenen  decisions  sobre  els   elements  que   intervindran  el  el   calibratge.  Així   doncs,   per 
començar, establirem com a una funció del programa, la de facilitar aquest procés, ajudant a 
la selecció dels paràmetres inicials, facilitant la presa de dades i finalment, realitzant els 





































En mesures de pes,  per exemple podem parlar  de  les  lliures.  Aquesta mesura de pes 
utilitzada a casa nostra es dividia en 12 unces, equivalents a 33.33 grams cadascuna, és a 
dir, que una lliura equivalia a 400 grams. Aquesta variació de la unitat de mesura en funció 










Aquesta   llarga  evolució   ha   fet   que  mica  en  mica  anéssim  convergint   en  unes   unitats 
estàndards.  Així  com en temps passats,  pesàvem aliments,  sacs,  bestiar  o mesuràvem 
parets   i   taulons de  fusta,  en  l’actualitat  a  més a més cal  mesurar  peces destinades a 
l’aeronàutica o pesar components químics.
































Per  tal  d’aconseguir  una compatibilitat   internacional  el  que es  fa és adoptar   les unitats 







Dimensió   d’una  magnitud:  Expressió   que   representa  una  magnitud  d’un  sistema  de 
magnituds com al producte de potències de factors que representen les magnituds de base 
d’aquest sistema.














































de   camins   i   carreteres   o   la   industria   manufacturera   de   tot   tipus,   en   particular   els 





Un   calibratge   no  és  més   que   un   seguit   de  mesures,   és   a   dir,   el   fet   d’establir   una 
correspondència entre unes magnituds escollides com a patrons i unes altres magnituds a 
avaluar. Tot això tenint en compte que, en tot cas, s’ha de poder establir una traçabilitat des 
de  les  nostres  mesures  fins  a  les  més  fiables,  és a dir,   cap a  les  unitats  del  sistema 



























En  aquest   aspecte,   cal   fer  esment  de   l'existència  de  dues  propietats,  aplicades  a   les 
























L’   incertesa,  no deixa de ser  un marge d’error  que se  li  atribueix  a  una mesura  i  que 
acostuma a representar el cas més desfavorable. Donat que és impossible controlar totes 








    Patrons grau K Patrons grau 00 Patrons grau 0 Patrons grau 1 Patrons grau 2
Més de Fins a Desv. Dif. Desv. Dif. Desv. Dif. Desv. Dif. Desv. Dif.
0,5 10 0,2 0,05 0,06 0,05 0,12 0,1 0,2 0,16 0,45 0,3
10 25 0,3 0,05 0,07 0,05 0,14 0,1 0,3 0,16 0,6 0,3
25 50 0,4 0,06 0,1 0,06 0,2 0,1 0,4 0,18 0,8 0,3
50 75 0,5 0,06 0,12 0,06 0,25 0,12 0,5 0,18 1 0,35
75 100 0,6 0,07 0,14 0,07 0,3 0,12 0,6 0,2 1,2 0,35
100 150 0,8 0,08 0,2 0,08 0,4 0,14 0,8 0,2 1,6 0,4
150 200 1 0,09 0,25 0,09 0,5 0,16 1 0,25 2 0,4
200 250 1,2 0,1 0,3 0,1 0,6 0,16 1,2 0,25 2,4 0,45
250 300 1,4 0,1 0,35 0,1 0,7 0,18 1,4 0,25 2,8 0,5
300 400 1,8 0,12 0,45 0,12 0,9 0,2 1,8 0,3 3,6 0,5
400 500 2,2 0,14 0,5 0,14 1,1 0,25 2,2 0,35 4,4 0,6
500 600 2,6 0,16 0,6 0,16 1,3 0,25 2,6 0,4 5 0,7
600 700 3 0,18 0,7 0,18 1,5 0,3 3 0,45 6 0,7
700 800 3,4 0,2 0,8 0,2 1,7 0,3 3,4 0,5 6,5 0,8
800 900 3,8 0,2 0,9 0,2 1,9 0,35 3,8 0,5 7,5 0,9
































































































































































































































La  incertesa  introduïda per   la   resolució  surt  directament d’operar   la   resolució  que hem 
definit al primer Full, concretament a “Dcisio!D3”. 
La   desviació   típica   és   un   càlcul   directe   que   ens   permet   fer   l’excel   amb   la   funció 
“=DESVEST(rang de valors)”
Els graus efectius de  llibertat   i   la  constant Student   les calculem per mitjà  d’una macro 
senzilla amb visual basic, tot seguit se n’explica el seu funcionament:


































































Un  format   idèntic  que el  que hem vist  a   les  mesures  d’interiors.  Constarà  d’una  taula 






















































de  mesura,  és   a   dir,   un   per   a  mesures   exteriors   un   per   a   interiors   i   un   altre   per   a 
profunditats, tots ells diferents.




















Per   començar   hi   haurà   un   Full   inicial   (Dcisio)   on   prendrem   les   decisions   inicials   del 
calibratge. En segon lloc, la pàgina que gestionarà els blocs patró (mida i quantitat)(Ptrns). 
Tot seguit,   la  taula dinàmica on anotarem les mides que anem prenent amb  l’equip de 
mesura(taula).
En tercer lloc els resultats parcials (resul.p), seguit dels resultats finals (Previ, resul.f). I per 











































resolució   pròpia  del  micròmetre  a  calibrar   i   evidentment,   la   incertesa aportada per   les 
mesures que hem pres, o el que és el mateix, deguda a la desviació típica de les mesures.
Finalment, per  trobar la incertesa expandida apliquem el coeficient d’Student que trobem a 
































de  metall   dur.  A   l’interior  hi   trobem uns  engranatges  que   transmeten  el  moviment  del 
palpador.
La punta del palpador es posa en contacte amb la peça, això provoca un moviment axial de 

































































































A  grans   trets  el   que   s’ha  planificat   es  basa  en  dur   a   terme una  aplicació   executable 
mitjançant l’eina de programació VBasic. Degut a les limitacions que presenta excel s’ha 
optat per a realitzar aquesta millora.






































































































































Tolerància grau 0  =             0,098µm            +             0.00214 L/mm
Tolerància grau 1  =             0,198µm            +             0.00422 L/mm







































“MSFlexGrid1”.  Haurem de tenir  en compte alguns casos particulars,  com per exemple, 
indicar­li que ens esborri l’últim caràcter quan apretem la tecla d’esborrar o que ens salti a la 
















































































pertoqui  mitjançant   la  propietat  de   les   taules  dinàmiques  “.textMatrix   (x,   y)”.  D’aquesta 
manera, atorguem un valor determinat a  la posició:  filera x, columna y, de la taula. Ens 

























Començarem pel   càlcul   de   la   incertesa   introduïda   per   la   resolució.   Com que  és   una 
incertesa que ens introdueix el peu de rei directament, aquesta serà igual per a totes les 
mesures.
























































































La   següent   contribució   a   la   incertesa   que   cal   calcular  és   la   de   la   desviació   típica   o 








































Un   cop   calculades   totes   les   fonts   d’incertesa   que   afecten   al   resultat   final   del   nostre 














d’error, hem de passar a calcular  la  incertesa extesa. Per  tal  d’arribar al  seu càlcul,  és 































































patrons   que   haguem   utilitzat   i   tantes   fileres   com   repeticions   s’hagin   fet,   tenint   en 
consideració d’afegir dues fileres més, una dedicada a la mitjana i una altra a la correcció.




















































































CTC, seguint   les directrius de  funcionament establertes per   l'empresa en  la  que es va 
desenvolupar la part de fulls de càlcul d'Excel durant tres mesos. 







Els   fulls  de càlcul,  així  com el  programa desenvolupat  amb Visual  Basic,  podria  ésser 

















anomenat  “Gambas”.  Si bé   la  compatibilitat  entre ells no està  del   tot depurada, aquest 
programa gratuït cobreix la gran majoria de necessitats que pot tenir un usuari de Visual 



























distribucions   de   programari   gratuïtes,   ja   sigui   descarregant­nos­les   d'internet,   o   bé 
aconseguint­ne una còpia de CD.
Sens dubte,  un motiu   important  que ens pot  fer  deixar  de banda el  nostre programari, 
privatiu i de pagament, per fer el salt al programari lliure, és el fet d'estalviar­nos de pagar 
llicències de programes i sistemes operatius que mai aprofitarem del tot. En el programari 





























Red hat Gentoo Fedora Debian
Per tant, quan ens referim al sistema operatiu “Linux”, cometem un error,  ja que només 






Bàsicament,  el  projecte  OpenOffice.org  és una alternativa a projectes similars  de  tipus 
privatiu   i   de   pagament   com   ara   el   paquet   Office   de   MicrosoftTM.   Aquest   paquet   de 
programes destinats a la ofimàtica donen cobertura a multitud de sistemes operatius, un 
d'ells GNU/Linux.




Un   aspecte   fonamental   d'aquest   paquet   de   programari,   rau   en   l'utilització   d'un   format 
d'arxius natiu que compleix els estàndards  XML. És un aspecte molt important ja que estem 
acostumats a tenir com a referent el format .doc amb el que treballa MS OfficeTM. Aquest 
format,   anomenat   OpenDocument   va   ser   aprovat   com   a   estándard   i   pretén   ser   una 
alternativa   oberta   en   front   dels   tipus   de   fitxers   que   son   propietat   d'un   fabricant   que 
impedeixen   la   lliure   competència   de   formats   i   obliguen   a   treballar   amb   software   de 
pagamament.









aquest cas parlarem d'una eina de programació  visual,  amb moltes possibilitats.  El seu 
equivalent en programarí de pagament, seria, el Visual Basic.




Un   punt   important   d'aquest   llenguatge   és   que   serà   relativament   senzill   apredre'n   el 
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